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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(5) Verfahren zum Ruckgewinnen von Wasser aus einem Abgas in einer Brennstoffzellenvorrichtung und 
entsprechende Brennstoffzellenvorrichtung 

® Das Verfahren dient zum Ruckgewinnen von Wasser 
aus einem Abgas in einer Brennstoffzellenvorrichtung 
(10). Hierbei ist vorgesehen, dass die Ruckgewinnung 
mittels einer Expansionseinheit (20) der Brennstoffzellen- 
vorrichtung (10) erfolgt, welche zum Betreiben eines wei- 
teren Aggregats genutzt wird. Vorzugsweise wird die Ex- 
pansionseinheit (20) zum Antreiben einer Kompresso- 
reinheit (14) der Brennstoffzellenvorrichtung (10) genutzt. 
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~* Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Riickge- 
winnen von Wasser aus einem Abgas in einer Brennstoffzel- 
lenvorrichtung, gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1. 5 
[0002] Ferner bezieht sich die Erfindung auf eine Brenn- 
stoffzellenvorrichtung mit einer Brennstoffzelle, die abgas- 
seitig mit einer Expansionseinheit wirkverbunden ist, wel- 
che abtriebsseitig mit einer Kompressoreinheit in Wirkver- 
bindung steht, entsprechend Oberbegriff des Anspruchs 9. 10 
[0003] Verfahren zum Ruckgewinnen von Wasser aus ei- 
nem Abgas in einer Brennstoffzellenvorrichtung und ent- 
sprechcndc Brennstoffzellcnvorrichtungen sind bekannt. 
Dabei sind derartige bekannte Systeme nachteilhafterweise 
aufwendig und kompliziert, da die BrennstoffzeLlenvorrich- 15 
tungen zusatzlich jeweiis mit einem Warmetauscher oder ei- 
nem Membransystem beziehungsweise Trockner ausgestat- 
tet werden miissen. 

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
und eine Brennstoffzellenvorrichtung der eingangs genann- 20 
ten Art vorzuschlagen, welche in einfacher und zuverlassi- 
ger Weise eine effektive Wasserriickgewinnung beim Be- 
treiben der Brennstoffzellenvorrichtung erlauben. 
[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB mittels eines 
Verfahrens mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost, das 25 
dadurch gekennzeichnet ist, dass die Riickgewinnung mit- 
tels einer Expansionseinheit der Brennstoffzellenvorrich- 
tung erfolgt, welche zum Betreiben eines weiteren Aggre- 
gats genutzt wird. Aufgrund der Nutzung einer bereits in der 
Brennstoffzellenvorrichtung zum Einsatz kommenden Ex- 30 
pansionseinheit zur Riickgewinnung von Wasser aus dem 
Abgas der Brennstoffzelle ist es moglich, zwei voneinander 
unabhangige Betriebsfunktionen der Brennstoffzellenvor- 
richtung mittels einer einzigen Konstruktionseinheit, nam- 
lich der Expansionseinheit, durchzufuhren. Es ist somit vor- 35 
teilhafterweise moglich, in verhaltnismaBig einfacher und 
betriebsgunstiger Weise eine Wasserriickgewinnung inner- 
halb der Brennstoffzellenvorrichtung unter Verwendung ei- 
ner bereits bestehcnden Konstruktionseinheit (Expansions- 
einheit) zu erzielen. 40 
[0006] Mit Vorteil wird die Expansionseinheit zum An- 
treiben einer Kompressoreinheit der Brennstoffzellenvor- 
richtung genutzt. In dieser Weise wird mittels der Expansi- 
onseinheit, welche mechanisch mit der Kompressoreinheit 
der Brennstoffzellenvorrichtung gekoppelt ist, mechanische 45 
Energie gewonnen, die zum Antreiben der Kompressorein- 
heit vorgesehen ist, als auch Wasser aus dem Abgas zuriick- 
gewonnen, das zum Betreiben der Brennstoffzellenvorrich- 
tung wieder benutzt werden kann. Es wird somit die bei der 
Expansion des Abgases in der Expansionseinheit vorgese- 50 
hene Kalteerzeugung zur Kondensierung und Riickgewin- 
nung des im Abgas enthaltenen Wassers genutzt. 
[0007] Vorzugsweise erfolgen die Wasserriickgewinnung 
und das Antreiben der Kompressoreinheit mittels der Ex- 
pansionseinheit gleichzeitig. Da die zwei ansonsten vonein- 55 
ander getrennten Betriebsfunktionen "Wasserriickgewin- 
nung" und "Antreiben der Kompressoreinheit" mittels einer 
einzigen Konstruktionseinheit, namlich der Expansionsein- 
heit, durchgefuhrt werden, ist es besonders vorteilhaft, die 
Betriebsparameter wahrend des Betreibens der Brennstoff- 60 
zellenvorrichtung derart einzustellen, dass die genannten 
zwei Betriebsfunktionen gleichzeitig mittels der Expansi- 
onseinheit erfullt werden k6nnen. 

[0008] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante er- 
folgt die Wasserriickgewinnung abgasseitig mittels einer mit 65 
der Brennstoffzelle wirkverbundenen katalytischen Brenn- 
einheit. Die katalytische Brenneinheit ist abgasseitig zwi- 
schen der Brennstoffzelle und der Expansionseinheit ange- 
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ordnet und dient als Warmequelle fur die Brennstoffzellen- 
vorrichtung. Das aus der katalytischen Brenneinheit austre- 
tende Abgas weist eine verhaltnismaBig hohe Betriebstem- 
peratur von circa 350°C auf, wobei die in dem heiBen Abgas 
enthaltene Energie teilweise mittels der mit der Kompresso- 
reinheit wirkverbundenen Expansionseinheit zuriickgewon- 
nen wird. Vorzugsweise gleichzeitig erfolgt bei der Energie- 
riickgewinnung durch die Expansionseinheit, welche insbe- 
sondere zum Antreiben der Kompressoreinheit vorgesehen 
ist, auch die erwiinschte Wasserriickgewinnung. 
[0009] Mit Vorteil erfolgt die Wasserriickgewinnung bei 
einem Abgasbetriebsdruck > 2 bar. Bei einem Abgasbe- 
triebsdruck > 2 bar ist cine besonders effektive und betriebs- 
giinstige Riickgewinnung von Kompressionsenergie mittels 
der mechanisch an die Kompressoreinheit angekoppelten 
Expansionseinheit moglich, welche das unter Druck ste- 
hende und in der katalytischen Brenneinheit erhitzte, was- 
serdampfhaltige Abgas der Brennstoffzelle aus der Katho- 
deneinheit und Anodeneinheit derselben entspannt. Dabei 
wird durch geeignete Einstellung der Abgastemperatur an 
einem Austritt der Expansionseinheit eine erwiinschte Was- 
serkondensierung erhalten. 

[0010] Vorzugsweise wird die Abgastemperatur an einem 
Austritt der Expansionseinheit auf einen Wert geringfiigig 
oberhalb des Wassergefrierpunkts eingestellt. Bei einer der- 
artigen Abgastemperatur am Austritt der Expansionseinheit 
ist eine effektive und zuverlassige Kondensierung von im 
Abgas enthaltenem Wasser moglich. 

[0011] Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrungsva- 
riante wird das in der Expansionseinheit auskondensierte 
Wasser in einem Abscheider zuriickgehalten und in einem 
Aufnahrnebehalter gespeichert. Durch die Speicherung des 
auskondensierten Wassers ist eine flexible und betriebsgiin- 
stige Nutzung des riickgewonnenen Wassers innerhalb der 
Brennstoffzellenvorrichtung moglich. 
[0012] Vorteilhafterweise wird das in der Expansionsein- 
heit auskondensierte Wasser im Bereich der Kompressorein- 
heit insbesondere mittels einer Wassereindiisung und/oder 
eingangsseitig der Brennstoffzelle riickgcfiihrt. Bei einem 
Einspeiseort des zuriickgewonnenen Wassers im Bereich 
der Kompressoreinheit kann selbiges mittels einer Wasser- 
eindiisung Kiihlungs-, Schrnierungs- und/oder Abdich- 
tungsfunktionen iibemehmen. Als Alternative beziehungs- 
weise Erganzung kann auch eine Befeuchtung des Anoden- 
oder Kathodenbetriebsstoffs vor Eintritt in die Brennstoff- 
zelle erfolgen. 

[0013] Ferner wird die Aufgabe durch eine Brennstoffzel- 
lenvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 9 gelost, 
welche dadurch gekennzeichnet ist, dass ausgangsseitig der 
Expansionseinheit ein Gastemperaturmessmittel vorgesehen 
ist, das mit einer wenigstens einen abgastemperaturrelevan- 
ten Betriebsparameter beeinflussenden Steuereinheit wirk- 
verbunden ist. Mittels einer derart ausgebildeten Brennstoff- 
zellenvorrichtung ist es moglich, die in Bezug auf das Ver- 
fahren vorgenannten Vorteile zu erzielen. 
[0014] Vorzugsweise ist die Steuereinheit mit einer kata- 
lytischen Brenneinheit zur Beeinflussung der Abgastempe- 
ratur ausgangsseitig der Expansionseinheit wirkverbunden. 
In dieser Weise kann die Abgastemperatur am Austritt der 
Expansionseinheit gemessen und die katalytische Brennein- 
heit mittels der Steuerung derart eingeregelt werden, dass 
die Abgastemperatur ausgangsseitig der Expansionseinheit 
vorzugsweise geringfiigig oberhalb des Wassergefrierpunkts 
liegt, um eine zuverlassige und effektive Kondensierung 
und Riickgewinnung von im Abgas enthaltenem Wasser be- 
ziehungsweise Wasserdampf zu gewahrleisten. Hierzu kann 
vorteilhafterweise eine bereits in der Brennstoffzellenvor- 
richtung vorgesehene Steuereinheit herangezogen werden, 
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welche zusatzlich mit weiteren Aggregaten der Brennstoff- 
zellenvorrichtung wirkverbunden sein kann. 
[0015] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist 
die Brennstoffzellenvorrichtung eine Wasseraufnahme- und 
Wasserriickfuhreinheit auf. Eine Wasseraufnahme- und 
Wasserruckfuhreinheit ist in verhaltnismaBig einfacher 
Weise realisierbar und ermogUcht eine flexible und betrieb- 
sangepasste Nutzung des riickgewonnenen Wassers inner- 
halb der Brennstoffzellenvorrichtung. 
[0016] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Beschreibung. 
[0017] Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfiih- 
rungsbeispiel anhand einer zugehorigen Zeichnung naher 
erlautert. In einer einzigen Figur ist eine erfindungsgemaBe 
Brennstoffzellenvorrichtung anhand eines Blockschaltbil- 
des dargestellt. 

[0018] Die Figur zeigt in schematischer Darstellung eine 
allgemein mit 10 bezeichnete Brennstoffzellenvorrichtung, 
insbesondere eines Fahrzeugs (nicht dargestellt), die eine 
Brennstoffzelle 11 aufweist. Die Brennstoffzelle 11 besteht 
aus einer Kathodeneinheit 12 und einer Anodeneinheit 13. 
Die Kathodeneinheit 12 ist eingangsseitig mittels einer als 
Pfeil 15 dargestellten Betriebsstoffzufuhrleitung mit einer 
Kompressoreinheit 14 wirkverbunden. Die Anodeneinheit 
13 wird eingangsseitig mittels einer als Pfeil 16 dargestell- 
ten Betriebsstoffzufuhrleitung, von der Kathodeneinheit 12 
getrennt, mit einem Betriebsstoffversorgt. Eine katalytische 
Brennereinheit 17 ist mittels als Pfeile 18, 19 dargestellten 
Abgasleitungen mit der Kathodeneinheit 12 und Anodenein- 
heit 13 wirkverbunden. Die katalytische Brennereinheit 17 
ist ausgangsseitig mittels einer als Pfeil 21 dargestellten Ab- 
gasleitung mit einer Expansionseinheit 20 wirkverbunden. 
Die Expansionseinheit 20 ist mittels einer Antriebswellen- 
einheit 23 mit der Kompressoreinheit 14 mechanisch gekop- 
pelt. Die Antriebswelleneinheit 23 steht mit einem elektri- 
schen Antriebsmotor 22 in Wirkverbindung, welcher zusatz- 
lich als Generator ausgebildet sein kann. Die Kompresso- 
reinheit 14 wird mittels der Antriebswelleneinheit 23 durch 
die Expansionseinheit 20 und/oder durch den elektrischcn 
Antriebsmotor 22 angetrieben. Die Expansionseinheit 20 ist 
ausgangsseitig mit einer als Pfeil 25 dargestellten Austritts- 
leitung verbunden, welche ein Gastemperaturmessmittel 33 
aufweist. Die Austrittslcitung (Pfeil 25) fuhrt zu einem Ab- 
scheider 24, aus dem kondensiertes Wasser mittels einer als 
Pfeil 26 dargestellten Wasserzufuhrleitung in einen Aufnah- 
mebehalter 27 geleitet wird. Das restliche Abgas wird durch 
die als Pfeil 28 dargestellte Leitung vom Abscheider 24 
weggefuhrt. Der Aufnahmebchalter 27 ist mittels einer als 
Pfeile 29 dargestellten Wasserruckfuhrleitung, welche ein 
Pumpmittel 30 zur Druckerhohung von riickzuftihrendem 
Wasser aufweist, mit der Kompressoreinheit 14 eingangssei- 
tig wirkverbunden. Weiterhin fuhrt eingangsseitig eine zu- 
satzliche, als Pfeil 31 dargestellte Betriebsstoffzufuhrleitung 
in die Kompressoreinheit 14. Die Betriebsstoffzufuhr lei tun- 
gen (Pfeil 15, Pfeil 31) sind als Luftzufuhrleitungen ausge- 
bildet. Eine Steuereinheit 32 ist mittels einer als Doppelpfeil 
35 dargestellten Steuerleitung mit der katalytischen Brenn- 
einheit 17 und mittels einer als Pfeil 34 dargestellten Mess- 
datenubertragungsleitung mit dem Gastemperaturmessmit- 
tel 33 wirkverbunden. Ferner steht die Steuereinheit 32 mit- 
tels einer als Doppelpfeil 36 dargestellten Steuerleitung mit 
weiteren, nicht dargestellten Aggregaten der Brennstoffzel- 
lenvorrichtung 10 oder anderen Systemen in Verbindung. 
[0019] Vorteilhafterweise ist die Brennstoffzellenvorrich- 
tung 10 geeignet, mittels der Expansionseinheit 20 sowohl 
die Kompressoreinheit 14 anzutreiben als auch Wasser aus 
dem wasserdampfhaltigen Abgas der Brennstoffzelle 11 be- 
ziehungsweise der katalytischen Brennereinheit 17 riickzu- 
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gewinnen. Hierzu regelt die Steuereinheit 32 die Betriebspa- 
rameter der katalytischen Brenneinheit auf Werte, die in be- 
triebs- und wirkungsgradgiinstiger Weise in der als Pfeil 25 
dargestellten Austrittsieitung der Expansionseinheit 20 auf 
5 eine wasserkondensierende Abgastemperatur einstellbar ist. 
Dabei liegt die Abgastemperatur vorzugsweise geringfugig 
oberhalb des Wassergefrierpunkts. Dies ermoglicht eine zu- 
verlassige und effektive Auskondensierung des im Abgas 
der katalytischen Brenneinheit 17 enthaltenen Wassers be- 
ziehungsweise Wasserdampfes und somit eine betriebsgiin- 
stige Speicherung und/oder Ruckfuhrung des abgeschiede- 
nen Wassers innerhalb der Brennstoffzellenvorrichtung 10. 
Die jeweils vorliegende Abgastemperatur wird mittels des 
Gastemperaturmessmittels 33 vorzugsweise kontinuierlich 
gemessen und deren Werte mittels der als Pfeil 34 darge- 
stellten Messdatenubertragungsleitung an die Steuereinheit 
32 ubermittelt. In dieser Weise ist eine schnelle und zuver- 
lassige Ausregelung der katalytischen Brenneinheit 17 zur 
Kondensaterzeugung mittels der Expansionseinheit 20 mog- 
lich. Da die Abgasbetriebstemperatur in der Austrittsieitung 
(Pfeil 25) nicht nur von der Betriebstemperatur des Abgases 
am Eintritt in die Expansionseinheit 20 abhangt, sondern zu- 
satzlich auch vom Druckverhaltnis und/oder Wirkungsgrad 
der Expansionseinheit und der jeweils vorliegenden Abgas- 
zusammensetzung, kann gemaB einer nicht dargestellten 
Ausfiihrungsform auch die Expansionseinheit 20 mittels ei- 
ner Steuerleitung mit der Steuereinheit 32 wirkverbunden 
sein. Da die volumetrische Wasseraufhahmefahigkeit von 
luftahnlichen Gasen in exponentiellem Zusammenhang mit 
der Gastemperatur steht, kann mittels geeigneter Einstellung 
der Betriebstemperatur des wasserdampfhaltigen Abgases 
der katalytischen Brenneinheit 17 ein GroBteil der im 
Brennstoffzellenabgas vorhandenen Feuchtigkeit auskon- 
densiert und anschlieBend im Abscheider 24 zuriickgehalten 
und im Aufnahmebehalter 27 gespeichert werden. Dieses 
gespeicherte und riickgewonnene Wasser kann nach einer 
geeigneten Druckerhohung mittels des Pumpmittels 30 zur 
Kompressoreinheit 14 zuriickgefuhrt werden, um dort mit- 
tels einer nicht dargestellten Wassercindiisung Kuhlungs-, 
Schmierungs- und/oder Abdichtungsfunktionen zu erfullen. 
GemaB einer nicht dargestellten, altemativen Ausfuhrungs- 
form kann das riickgewonnene Wasser auch zur Befeuch- 
tung des in die Kathodeneinheit 12 und Anodeneinheit 13 
zuzufiihrenden Betriebsstoffs genutzt werden. 
[0020] Die oben beschriebene Wasserriickgewinnung mit- 
tels der Expansionseinheit 20 erfolgt somit in konstruktiv 
einfacher. Weise, das heiBt, ohne zusatzlich zu integrie- 
rende, aufwendige Bauteile, und erlaubt eine verschmut- 
zungsunempfindliche, direkte Flussigkeitserzeugung. Dabei 
wird zur Wasserriickgewinnung keine mechanische Energie 
verbraucht, sondern vorteilhafterweise gleichzeitig mecha- 
nische Energie zum Betreiben der Kompressoreinheit 14 ge- 
wonnen. Der konstruktive und energetische Aufwand zur 
Wasserriickgewinnung ist somit minimal. Dabei besteht fer- 
ner die Moglichkeit einer vollstandigen Wasserriickgewin- 
nung und somit eines in Bezug auf Wasser autarken Betriebs 
der Brennstoffzellenvorrichtung 10. 

[0021] Der weitere konstruktive Aufbau und die weitere 
Funkuons weise der Brennstoffzellenvorrichtung 10 sind an 
sich bekannt und werden deshalb nicht im Detail dargestellt 
beziehungswcise beschrieben. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Ruckgewinnen von Wasser aus ei- 
nem Abgas in einer Brennstoffzellenvorrichtung, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ruckgewinnung mit- 
tels einer Expansionseinheit (20) der Brennstoffzellen- 
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vorrichtung (10) erfolgt, welche zum Betreiben eines 
weiteren Aggregats (14) genutzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Expansionseinheit (20) zum Antreiben ei- 
ner Kompressoreinheit (14) der Brennstoffzellen vor- 5 
richtung (10) genutzt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasserriickge- 
winnung und das Antreiben der Kompressoreinheit 
(14) mittels der Expansionseinheit (20) gleichzeitig er- to 
folgen. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasserriickge- 
winnung abgasseitig stromab einer mit der Brennstoff- 
zelle (11) wirkverbundenen katalytischen Brennerein- 15 
heit (17) mittels einer Expansionseinheit (20) erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasserriickge- 
winnung bei einem Abgasbetriebsdruck > 2 bar erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 20 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgastempera- 
tur an einem Austritt der Expansionseinheit (20) auf ei- 
nen Wert geringrugig oberhalb des Wassergefrier- 
punkts eingestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 25 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das in der Expansi- 
onseinheit (20) auskondensierte Wasser in einem Ab- 
scheider (24) zuruckgehalten und in einem Aufnahme- 
behalter (27) gespeichert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 30 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das in der Expansi- 
onseinheit (20) auskondensierte Wasser im Bereich der 
Kompressoreinheit (14) insbesondere mittels einer 
Wassereindiisung und/oder eingangsseitig der Brenn- 
stoffzelle (11) ruckgefuhrt wird. 35 

9. Brennstoffzellen vorrichtung, insbesondere zur 
Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, mit einer Brennstoffzelle, die ab- 
gasseitig mit einer Expansionseinheit wirkverbunden 
ist, welche abtriebsseitig mit einer Kompressoreinheit 40 
in Wirkverbindung stent, dadurch gekennzeichnet, dass 
ausgangsseitig der Expansionseinheit (20) ein Gastem- 
peraturmessmittel (33) vorgesehen ist, das mit einer 
wenigstens einen abgastemperaturrelevanten Betriebs- 
parameter beeinflussenden Steuereinheit (32) wirkver- 45 
bunden ist, 

10. Brennstoffzellen vorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuereinheit (32) mit einer katalytischen Brenn- 
einheit (17) zur Beeinflussung der Abgastemperatur 50 
ausgangsseitig der Expansionseinheit (20) wirkverbun- 
den ist. 

11. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie eine Wasseraufnahme- und Wasserruckfuhreinheit 55 
(26, 27, 29, 30) aufweist. 
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